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INTRODUCTION 
U n i v e r s i t i e s ,  h o s p i t a l s  a n d  s i m i l a r  
i n s t i t u t i o n s  a s  well  a s  m a n u f a c t u r e r s  a n d  
p l a n t s  h a v e  i m p l e m e n t e d  p r o g r a m s  o f  
u t i l i t y  s u b m e t e r i n g .  S u b m e t e r i n g  o f  
u t i l i t i e s  i s  d e f i n e d  a s  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  
e n e r g y  a t  o r  n e a r  t h e  p o i n t  o f  u s e  a s  
o p p o s e d  t o  g r o s s  m e a s u r e m e n t  o f  e n e r g y  
c o m i n g  i n t o  a  b u i l d i n g  o r  f a c i l i t y .  
W i t h o u t  e x c e p t i o n ,  t h e  r e s u l t s  a c h i e v e d  
h a v e  m e t  o r  e x c e e d e d  e x p e c t a t i o n s .  M o s t  
o f  t h e  p r o g r a m s  a r e  c o n t i n u i n g  i n  a n  
e x p a n d i n g  mode. R e s u l t s  o f  i m p r o v e m e n t s  
t o  t h e  u t i l i t y  d i s t r i b u t i o n  s y s t e m  c a n  be  
m e a s u r e d  i n  r e d u c e d  u s a g e  a n d  i m p r o v e d  
e f f i c i e n c y  a f t e r  s u b m e t e r i n g  i s  i n  p l a c e .  
N e t w o r k i n g  o f  t h i s  m o n i t o r i n g  s y s t e m  
f u r t h e r  e n h a n c e s  i n f o r m a t i o n  c o l l e c t i o n  
a n d  a n a l y s i s .  When o t h e r  f a c t o r s  s u c h  a s  
o u t s i d e  t e m p e r a t u r e  a n d  t i m e  o f  d a y  a r e  
i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a  b a s e ,  a n  e m e r g i n g  
p i c t u r e  o f  e n e r g y  u s a g e  f o r  a n  e n t i r e  
f a c i l i t y  i s  d e v e l o p e d .  
A s u m m a r y  o f  h i g h l i g h t s  f r o m  s e v e r a l  o f  
t h e s e  p r o g r a m s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  terms 
o f  w h a t  h a s  b e e n  a n d  i s  b e i n g  
a c c o m p l i s h e d .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  
c o m m i t m e n t  o f  b o t h  m a n a g e m e n t  a n d  
t e c h n o l o g i s t s / o p e r a t o r s  b e c o m e s  e v i d e n t  a s  
t h e  i n i t i a l  o b j e c t i v e s  a r e  a c h i e v e d  a n d  
e x p a n d e d  t o  m a t c h  t h e  i n n o v a t i o n  a n d  
s k i l l s  o f  t h e s e  p r o f e s s i o n a l s .  
The  p r o g r a m s  h i g h l i g h t e d  r e p r e s e n t  a  g r o u p  
o f  p r o g r e s s i v e  c o m p a n i e s  a n d  i n s t i t u t i o n s  
w h i c h  h a v e  j o i n e d  a  l l s a v i n g s  c l u b . I t  We 
a r e  f a m i l i a r  w i t h  t h e  s a v i n g s  c l u b s  b a s e d  
o n  t h e  i n v e s t m e n t  o f  c a p i t a l ,  d e p e n d i n g  
s t r i c t l y  o n  i n t e r e s t  t o  g e n e r a t e  f u n d s  f o r  
u s .  T h e  k i n d  o f  s a v i n g s  c l u b s  t o  b e  
d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r  j o i n s  c a p i t a l  w i t h  
t h e  m o r e  i m p o r t a n t  h u m a n  e l e m e n t  t o  
g e n e r a t e  s i g n i f i c a n t  s a v i n g s  i n  d e f e r r e d  
e n e r g y  e x p e n s e s .  S t e p s  n e c e s s a r y  t o  " j o i n  
t h e  c l u b T 1  a r e  l i s t e d  a n d  t h e  i n g r e d i e n t s  
of c o m m i t m e n t  a n d  p l a n n i n g  a r e  d i s c u s s e d .  
T h e  f o l l o w i n g  h i g h l i g h t s  a r e  t a k e n  f r o m  
s c o r e s  o f  s u c c e s s f u l  e n e r g y  m o n i t o r i n g  
p r o g r a m s .  T o  s e l e c t  j u s t  o n e  o r  t w o  c a s e  
h i s t o r i e s  w o u l d  l e a v e  m a n y  i s o l a t e d ,  
h o w  e v e r  s i g n i f i c a n t ,  s t o r i e s  u n t o l d .  
T h o s e  s e e k i n g  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  a n d  
d o c u m e n t a t i o n  h a v e  a n  a b u n d a n t  r e f e r e n c e  
s o u r c e  i n  a d d i t i o n  t o  t h o s e  c i t e d  by t h i s  
I 
p a p e r .  
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A t  l e a s t  t w o  I v y  League  u n i v e r s i t i e s  h a v e  
e n e r g y  m o n i t o r i n g  p r o g r a m s .  B o t h  
f a c i l i t i e s  h a v e  e n e r g y  m a n a g e r s  w h o  a r e  
r e s p o n s i b l e  f o r  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  
e n e r g y  ( i . e . ,  " h o l d i n g  d o w n  t h e  c o s t w ) .  
T h e  m a n a g e r s  r e a l i z e d ,  t h a t  i n  o r d e r  t o  
i m p l e m e n t  e f f i c i e n c y  i m p r o v  i n g  m e t h o d o l o g y  
a n d  m e a s u r e  t h e  r e s u l t s ,  t h e y  h a d  t o  know 
t h e  c u r r e n t  l e v e l  o f  e n e r g y  u s e  a n d  b e  
a b l e  t o  c o n t i n u o u s l y  m o n i t o r  u s a g e  o f  
p r i m a r y  u t i l i t i e s ,  i . e . ,  s t e a m ,  c h i l l e d  
w a t e r ,  e l e c t r i c i t y  a n d  n a t u r a l  g a s .  T h e  
c h a l l e n g e s  t h e  e n e r g y  m a n a g e r s  f a c e d  w e r e  
t o  j u s t i f y  c a p i t a l  e x p e n d i t u r e s  f o r  
m o n i t o r i n g  e q u i p m e n t  w h e n  i t  w a s  g e n e r a l l y  
a c c e p t e d  t h a t  m e t e r i n g  d i d  n o t  s a v e  
e n e r g y .  T h e  s a v i n g s  d o  i n d e e d  c o m e  f r o m  
c h a n g e s  i n  p i p i n g ,  e q u i p m e n t  a n d  
m a i n t e n a n c e  w h i c h  a r e  p l a n n e d  t o  i m p r o v e  
e f f i c i e n c y  a n d  e l i m i n a t e  w a s t e .  T h e  
s u b j e c t  o f  j u s t i f i c a t i o n  o f  m e t e r i n g  
p r o g r a m s  h a s  b e e n  a d d r e s s e d  i n  o t h e r  
p a p e r s  f o r  t h o s e  m a n a g e r s  c u r r e n t l y  
c o n t e m p l a t i n g  s u c h  a  p r o g r a m . ' ,  2' 
A s t e p p e d  a p p r o a c h  w a s  t a k e n  a t  o n e  
f a c i l i t y .  T h e y  d e l i v e r e d  s t e a m  a n d  
c h i l l e d  w a t e r  t o  a  h o s p i t a l  w h i c h  w a s  a  
p a r t  o f  t h e  i n s t i t u t i o n a l  I t f a m i l y . "  T h e  
e n e r g y  m a n a g e r  w i s e l y  p r o p o s e d  s u b m e t e r i n g  
i n s t e a d  o f  c o n t i n u i n g  t h e  i m p r e c i s e  
p r a c t i c e  o f  a l l o c a t i o n  o f  u t i l i t i e s  t o  t h e  
h o s p i t a l  o a  a  s q u a r e  f o o t  b a s i s .  T h e  
s u c c e s s  o f  t h i s  a p p r o v e d  i n s t a l l a t i o n  l e d  
t o  t h e  a p p r o v a l  f o r  i n s t a l l a t i o n  o f  s i x t y -  
f o u r  ( 6 4 )  m e t e r i n g  p o i n t s  p r o v i d i n g  d a t a  
t o  e i g h t  f l o w  p r o c e s s o r s .  T h e  n e t w o r k i n g  
o f  t h e s e  e i g h t  f l o w  p r o c e s s o r s  h a s  a l l o w e d  
t h e  m a n a g e r  a n d  o t h e r s  ( a c c o u n t i n g  a n d  
p l a n t  m a i n t e n a n c e )  t o  m o n i t o r  a n d  a n a l y z e  
i n f g r m a t i o n  w h i c h  p r o v i d e s  c r e d i b l e  
a c c o u n t i n g  o f  e n e r g y  u s a g e  a s  we l l  a s  
i d e n t i f y i n g  p o t e n t i a l  a r e a s  f o r  e f f i c i e n c y  
i m p r o v e m e n t s .  
T h e  o t h e r  u n i v e r s i t y  i n s t a l l e d  i t s  s y s t e m  
i n  a  s i m i l a r  f a s h i o n .  O n e  o f  t h e  
i n n o v a t i v e  m e t h o d s  o f  m o n i t o r i n g  
i d e n t i f i e d  a  p o t e n t i a l  f o r  s i g n i f i c a n t  
s a v i n g s .  D a t a  w a s  t a k e n  f o r  b o t h  f l o w  a n d  
p r e s s u r e  f r o m  s t e a m  l i n e s  p r o v i d i n g  h e a t  
t o  a  b l o c k  o f  d o r m i t o r i e s .  A c l o c k - d r i v e n  
c h a r t  r e c o r d e r  s h o w e d  t h a t  l a t e  i n  t h e  
e v e n i n g s  t h e  demand d r o p p e d ,  r e s u l t i n g  i n  
h i g h  p r e s s u r e s  i n  t h e  p i p e s  i n  t h e  u t i l i t y  
t u n n e l s .  T h e  e n e r g y  ( h e a t )  l o s s  w a s  c u t  
s i g n i f i c a n t l y  by r e d u c i n g  t h e  p r e s s u r e  i n  
t h e s e  l i n e s  d u r i n g  t h i s  low-demand p e r i o d .  
P e r h a p s  t h i s  o p p o r t u n i t y  w o u l d  h a v e  b e e n  
i d e n t i f i e d  w i t h o u t  s u b m e t e r i n g ;  h o w e v e r ,  
t h e  s a v i n g s  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  
q u a n t i f i e d .  
B e n e f i t s  t o  t h e s e  i n s t i t u t i o n s  a r e  
d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  l l k n o w i n g  w h a t  i s  
g o i n g  o n  i n  t h e  s y s t e m  o n  a  c o n t i n u i n g  
b a s i s 1 '  o r  t l s u b m e t e r i n g  p a i d  f o r  i t s e l f  i n  
six m o n t h s . '  A n o t h e r  e a s t e r n  u n i v e r s i t y ' s  
e n e r g y  m a n a g e r  q u a n t i f i e d  t h e  s a v i n g  i n  
s t e a m  u s a g e  a l o n e  a s  a p p r o x i m a t e l y  
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$ 5 0 0 , 0 0 0  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  i n s t a l l a t i o n  
o f  s u b m e t e r i n g .  T h i s  r e p r e s e n t e d  a  1 3 %  
r e d u c t i o n  i n  t h e  u n i v e r s i t y ' s  u t i l i t y  
b u d g e t . 4  
I n  i d e n t i f y i n g  l o s s e s  i n  a  s t e a m  s y s t e m ,  
t h e  m o s t  p r e v a l e n t  m e t h o d  i s  l o o k i n g  f o r  
s t e a m  v a p o r .  One s t e a m  t r a p  w a s  l o c a t e d  
n e a r  a  c o o l i n g  t o w e r  a n d  t h e  v a p o r  f r o m  
t h e  t o w e r  m a s k e d  t h e  v a p o r  f r o m  a  s t e a m  
t r a p  w h i c h  w a s  s t u c k  i n  t h e  o p e n  p o s i t i o n .  
T h i s  w a s t e  w a s  i d e n t i f i e d  a n d  e l i m i n a t e d  
b e c a u s e  i n f o r m a t i o n  f r o m  s t e a m  s u b m e t e r s  
w a s  u t i l i z e d  b y  k n o w l e d g e a b l e  a n d  
d e d i c a t e d  o p e r a t o r s .  N e e d l e s s  t o  s a y ,  t h e  
p a y b a c k  o n  t h i s  s y s t e m  w a s  a  v e r y  s h o r t  
p e r i o d  o f  t i m e .  
O p p o r t u n i t i e s  f o r  s a v i n g  a l s o  e x i s t  i n  
m o n i t o r i n g  t h e  " i n v i s i b l e t t  f l u i d s  s u c h  a s  
a i r  a n d  n a t u r a l  g a s .  S a v i n g s  o f  
$50 ,0OO/year  by a v e r t i n g  a i r  a n d  g a s  l e a k s  
w i t h  i n p l a n t  m e t e r i n g  h a v e  b e e n  r e p o r  t e d . 5  
A c c u r a t e  m e t e r i n g  o f  n a t u r a l  g a s  h a s  
a l l o w e d  o n e  p l a n t  t o  pay  o f f  i n v e s t m e n t  
i n  m e t e r i n g  i n  j u s t  f i v e  m o n t h s .  T h i s  
sav  i n g s  i s  r e a l  i z e d  by hav i n g  i n f o r m a t i o n  
t o  d e t e r m i n e  w h e n  t o  s w i t c h  t o  a n o t h e r  
f u e l  j u s t  b e f o r e  t h e  a l l o c a t i o n  r u n s  o u t  
a n d  a  h i g h e r  r a t e  i s  i n  e f f e c t .  6  
S t e a m  u s a g e  i n f o r m a t i o n  f r o m  t w o  s i m i l a r  
u n i v e r s i t y  c a f e t e r i a s  w a s  c o m p a r e d  a n d  
a n a l y z e d .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  b e i n g  
s t u d i e d ,  t h e  r a t i o  o f  u s a g e  b e t w e e n  t h e s e  
f a c i l i t i e s  r a n g e d  b e t w e e n  4 : l  a n d  22:l. 
T h i s  s i g n i f i c a n t  d i s c r e p a n c y  p r o m p t e d  a n  
i n v e s t i g a t i o n  w h i c h  u n c o v e r e d  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  f a c i l i t y  w i t h  t h e  h i g h e s t  u s a g e  
dumped  c o o k i n g  s t e a m  r a t h e r  t h a n  r e t u r n  i t  
t o  t h e  c o n d e n s a t e  r e c e i v e r  a s  d i d  t h e  
o t h e r  f a c i l i t y .  I t  w a s  a l s o  d i s c o v e r e d  
t h a t  t h e  b i g  u s e r  w a s  i n j e c t i n g  r a w  s t e a m  
i n t o  t h e  b u i l d i n g  h e a t i n g  a i r  f o r  
h ~ m i d i f i c a t i o n . ~  
One l a r g e  m a n u f a c t u r e r  w i s e l y  i n s t a l l e d  
BTU s u b m e t e r i n g  o n  t h e  c h i l l e d  w a t e r  
s y s t e m  s e r v i c i n g  t h e  m a i n  o f f  i c e  b u i l d i n g  
c o m p l e x .  T h i s  s u b m e t e r i n g  w a s  i n s t a l l e d  
p r i o r  t o  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  e n t h a l p y  
s e n s o r  c o n t r o l s  o n  t h e  d a m p e r s  p r o v i d i n g  
o u t s i d e  a i r  f o r  t h e  a i r  d i s t r i b u t i o n  
s y s t e m .  M e t e r s  w e r e  s t r a t e g i c a l l y  p l a c e d  
s o  t h a t  d e p a r t m e n t a l  u s a g e  c o u l d  b e  
a c c u r a t e l y  d e t e r m i n e d  a n d  e f f i c i e n t  u s a g e  
c o u l d  b e  r e w a r d e d .  M o n t h s  a f t e r  
i n s t a l l a t i o n  a n d  t r i m m i n g ,  a n  i n c r e a s e  i n  
t h e  e n e r g y  u s a g e  r a t i o  ( B T U / s q . f t / d e g r e e  
d a y )  o f  o n e  e x c h a n g e r  w a s  n o t e d .  An 
i n v e s t i g a t i o n  u n c o v e r e d  a  d a m p e r  t h a t  w a s  
" p r o p p e d w  o p e n .  A l a c k  o f  o p e r a t o r  
t r a i n i n g  o n  t h e  d a m p e r  c o n t r o l  w a s  c i t e d  
a s  t h e  b a s i c  s o u r c e  o f  t h e  p r o b l e m .  An 
o p e r a t o r  w i l l  r e d u c e  t h e  c o m p l e x i t y  o f  
e q u i p m e n t  d o w n  t o  h i s  l e v e l  o f  
u n d e r s t a n d i n g .  
A t  t h e  B u i c k  D i v i s i o n  o f  G e n e r a l  M o t o r s ,  
a n  i n - p l a n t  s u b m e t e r i n g  s y s t e m  f o r  s t e a m ,  
n a t u r a l  g a s ,  c o m p r e s s e d  a i r  a n d  
e l e c t r i c i t y  h a s  h e l p e d  r e d u c e  t h e  e n e r g y  
u s e  p e r  v e h i c l e  by  1 6 . 7  p e r c e n t  i n  f i v e  
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yea r s . 8  G e n e r a l  Motors  h a s  found  t h a t  
using energy me te r s  t o  measure a  manager's 
pe r fo rmance  ( and  h e l p  d e t e r m i n e  t h e  s i z e  
of  a  manage r ' s  bonus)  p r o m p t l y  p r o d u c e s  
ene rgy  s a v i n g s  of f i v e  t o  t e n  p e r c e n t  
t t b e c a u s e  a  m a n a g e r  i s  l e s s  l i k e l y  t o  
i g n o r e  t h e  ene rgy  c o n s e q u e n c e s  of h i s  
dec is ionn . (9)  Other  very e x c e l l e n t  papers  
wh ich  i d e n t i f y  t h e  i m p o r t a n c e  of sub-  
m e t e r i n g  i n  G M t s  e x t e n s i v e  E n e r g y  
C o n s e r v a t i o n  Program a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  
11 Most p l a n t s  have  
save energy,  you have t o  
you a r e  u s i n g  i t .  You 
u n t i l  you can measure 
T h i s  q u o t e  i s  exempla ry  
of t h e  theme of t h e  many p a p e r s  w r i t t e n  on 
t h e  sub j ec t  of energy conserva t ion .  
r e f  e r e n c e s . 1 0 ,  
found t h a t  t o  
f i r s t  know how 
cannot save i t  
i t . .  . . 1112 
F u r t h e r  s u p p o r t  f o r  t h e  c o n c e p t  o f  
e s t a b l i s h i n g  a c c o u n t a b i l i t y  by a c c u r a t e  
s u b m e t e r i n g  comes f rom a  two-year  s t u d y  
c o n d u c t e d  by H o u s t o n  Power  and  L i g h t  
Company. Two groups of apar tment  d w e l l e r s  
we re  mon i to r ed .  One g r o u p ' s  e l e c t r i c  
u sage  was  m e t e r e d  i n d i v i d u a l l y  and t h e  
i n d i v i d u a l  u sage  by t h e  o t h e r  g roup  was  
d e t e r m i n e d  by a l l o c a t i o n  of a  p e r c e n t  of 
t h e  t o t a l  f o r  t h e  g roup  r e c o r d e d  by t h e  
m a s t e r  me te r .  Over t h e  two-yea r  p e r i o d ,  
t h e  t e n a n t s  who were accoun tab l e  f o r  t h e i r  
energy consumption ( i n d i v i d u a l l y  metered)  
consumed 40% l e s s  ene rgy  t h a n  t h o s e  who 
were no t  a c ~ o u n t a b l e . ' ~  
Medical f a c i l i t i e s  now inc lude  a  complex 
a s s o c i a t i o n  of s e p a r a t e  e n t i t i e s  i n  t h e  
s ame  o r  a n n e x e d  b u i l d i n g s  i n c l u d i n g  
h o s p i t a l s ,  p r o f e s s i o n a l  o f f i c e s ,  s choo l s ,  
research  l a b s ,  e t c .  
S u b m e t e r i n g  p r o v i d e s  t h e  a n s w e r  t o  
d i s t r - i b u t i n g  u t i l i t y  c o s t s  a c c u r a t e l y  and 
c o n t i n u a l l y .  M i l i t a r y  b a s e s  a l s o  have  a  
need f o r  a c c u r a t e  a c c o u n t i n g  of u t i l i t y  
usage when d i f f e r e n t  branches o r  commands 
a r e  l o c a t e d  t oge the r .  
-
The c l u b  d e d i c a t e d  t o  e n e r g y  s a v i n g  
companies and i n s t i t u t i o n s  c i t e d  e a r l i e r  
i s  not  exc lus ive .  A l l  t h a t  i s  r equ i r ed  of 
p r o s p e c t s  i s  an  a w a r e n e s s  on t h e  p a r t  of 
management of  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  s a v e  
energy i n  t h e i r  f a c i l i t y  and a  commitment 
t o  t a k e  a d v a n t a g e  of t h i s  o p p o r t u n i t y  by 
e s t a b l i s h i n g  and  s u p p o r t i n g  a  program t o  
a c h i e v e  t h i s  s a v i n g s .  The p r o g r e s s i o n  
toward t h e  s av ings  goal  should be taken  i n  
s t e p s .  The s e q u e n c e  t o  m o n i t o r i n g  
m a t u r i t y ,  f rom g u e s s i n g  t o  knowing,  i s  
d e s c r i b e d  i n  F i g u r e  1 .  H a r d w a r e  
c a p a b i l i t i e s  a r e  expanded  i n  s t e p s  u n t i l  
t h e  proper  amount and form of i n fo rma t ion  
a r e  i n  place.  The impor t an t  human element  
t h e n  a p p l i e s  knowledge  and wisdom which  
r e s u l t  i n  more e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  of 
e n e r g y ,  i. e.,  s a v i n g s .  
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EVOLUTION S T E P S  FROM AN ALLOCATION SYSTEM T O  A  FULLY DEVELOPED MONITORING PROGRAM. 
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T h e  t e a m  c o n c e p t  i s  o n e  o f  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  s u c c e s s f u l  programs 
s h a r e .  Once t h e  commitment  i s  made and 
t h e  l e a d e r s h i p  r e s p o n s i b i l i t y  is ass igned  
( u s u a l l y  t o  a  t e c h n i c a l  p r o f e s s i o n a l  
manager) a  team o r  t a s k  group i s  s e l e c t e d  
f rom bo th  i n s i d e  t h e  i n s t i t u t i o n  and  
o u t s i d e  ( e q u i p m e n t  v e n d o r s  a n d  i f  
necessary,  energy management consu l t an t s ) .  
P l a n t  e n g i n e e r i n g ,  mai  n t e n a n c e  a n d  
o p e r a t i o n s ,  a s  w e l l  a s  sy s t em u s e r s  s u c h  
a s  account ing  and a d m i n i s t r a t i o n  should be 
r ep re sen t ed .  
A valued team member w i l l  be t h e  equipment 
m a n u f a c t u r e r ' s  r e p r e s e n t a t i v e .  T h e s e  
p r o f e s s i o n a l s  have  s p e c i a l i z e d  knowledge 
a n d  e x p e r i e n c e  t h a t  a r e  e x t r e m e l y  
b e n e f i c i a l  a t  e a r l y  p l a n n i n g  and d e s i g n  
s t a g e s ,  t h e r e f o r e ,  vendor s e l e c t i o n  should 
be done  v e r y  e a r l y  i n  t h e  p r o g r a m .  
C o n s u l t a n t s  w i t h  s p e c i a l  knowledge  and 
expe r i ences  can a1 so  provide very va luab l e  
d i r e c t i o n  i n  t h e  p lanning  f o r  submeter ing  
a s  w e l l  a s  guidance i n  t h e  u t i l i z a t i o n  of 
i n f o r m a t i o n  c o l l e c t e d  f rom m o n i t o r i n g  
systems. 
The technology e x i s t s  today t h a t  meets  t h e  
mos t  s t r i n g e n t  r e q u i r e m e n t s  f o r  e n e r g y  
m o n i t o r i n g  s y s t e m s .  Flow t r a n s d u c e r s ,  
r e m o t e  p r o c e s s i n g  u n i t s  a n d  c e n t r a l  
p rocess ing  s o f t w a r e  designed s p e c i f i c a l l y  
f o r  e n e r g y  m o n i t o r i n g  a r e  p r o v i d i n g  
a c c u r a t e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  f o r  
b a l a n c i n g  ene rgy  s y s t e m s  c l o s e l y .  I t  i s  
no l o n g e r  n e c e s s a r y  t o  w a i t  on t e c h n i c a l  
advances be fo re  implementing a  moni tor ing  
program. 
The s e l e c t i o n  c r i t e r i a  f o r  t h e  equ ipmen t  
v e n d o r  s h o u l d  c e n t e r  a r o u n d  t o t a l  
c a p a b i l i t y  and c r e d i b i l i t y .  S e l e c t  t h e  
b e s t  meter  ava i l ab l e .  Many programs have 
f a l l e n  s h o r t  of f i n a l  o b j e c t i v e s  because  
t h e  m e t e r s  were s e l e c t e d  f o r  i n i t i a l  rough 
c u t  o b j e c t i v e s  and w e r e  n o t  c a p a b l e  of 
p r o v i d i n g  t h e  a c c u r a t e  i n f o r m a t i o n  
r e q u i r e d  by t h e  f i n a l  r e f i n e d  sys t em.  
Alzo,  s e l e c t  m e t e r i n g  t h a t  d o e s  n o t  h a v e  
b u i l t - i n  o p e r a t i n g  c o s t  i n  t h e  form of a  
pe rmanen t  p r e s s u r e  l o s s .  The e n e r g y  
manager  of today  i s  more f o r t u n a t e  t h a n  
h i s  p r e d e c e s s o r  of  a  f e w  y e a r s  a g o ,  
because  a t  t h a t  t i m e ,  t o d a y ' s  t e c h n o l o g y  
was  s t i l l  on t h e  d r a w i n g  b o a r d s  o r  i n  t h e  
t e s t i n g  l abs .  
The t y p e  of program under  c o n s i d e r a t i o n  
h e r e  i s  n o t  u n l i k e  t h e  p l a n n i n g  a n d  
i m p 1  e m e n t a t i o n  o f  a  s i g n i f i c a n t  d a t a  
p r o c e s s i n g  s y s t e m  w h i c h  many of u s  have  
e x p e r i e n c e d .  H a v i n g  a  know l e d g e a b l e  
p r o f e s s i o n a l  w i t h  e q u i p m e n t  a n d  
c a p a b i l i t i e s  c o v e r i n g  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  
p r o j e c t ,  from primary m e t e r s  t o  networking 
s y s t e m s  and f o l l o w - u p  m a i n t e n a n c e ,  c a n  
mean t he  d i f f e r e n c e  between g a t h e r i n g  and 
a n a l y z i n g  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  and m e r e l y  
c o l l e c t i n g  l a r g e  amounts of i s o l a t e d  data .  
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S i n c e  e a c h  i n s t i t u t i o n / f a c i l i t y  h a s  
d i f f e r e n t  r e q u i r e m e n t s ,  t h e  f i r s t  t a s k  
s h o u l d  b e  t o  s t a t e  p r e c i s e l y  w h a t  
o b j e c t i v e s  t h e  p r o g r a m  i s  e x p e c t e d  t o  
a c h i e v e .  T h i s  e x e r c i s e  c a n  p r e v e n t  o v e r -  
d e s i g n i n g  o r  u n d e r - d e s i g n i n g  t h e  s y s t e m .  
P r o j e c t s  w h o s e  c o m p l e t i o n  i s  n o t e d  w i t h  
t h e  o b s e r v a t i o n  '!What d o  we  n e e d  a l l  t h i s  
f o r ? "  a r e  l e s s  r e w a r d i n g  t h a n  t h o s e  e n d i n g  
w i t h  #,Why d i d n ' t  w e  d o  m o r e ? "  T h e  
f l e x i b i l i t y  and  m o d u l a r  d e s i g n  o f  a d v a n c e d  
m o n i t o r i n g  e q u i p m e n t  a l l o w  e x p a n s i o n  a n d  
f l a d d - o n M  i n  s t e p s  u s u a l l y  w i t h o u t  
i n t e r r u p t i o n  o f  o p e r a t i o n s .  
Ty p i c a 1  q u e s t i o n s  w h i c h  s h o u l d  be  a n s w e r e d  
e a r l y  i n  t h e  p l a n n i n g  s t a g e  a r e :  
o  W h a t  t y p e s  o f  u t i l i t i e s  a r e  w e  
i n t e r e s t e d  i n  m o n i t o r i n g  -- s t e a m ,  
c h i l l e d  w a t e r ,  h e a t e d  w a t e r ,  n a t u r a l  
g a s ,  d o m e s t i c  w a t e r ,  e l e c t r i c i t y ,  e t c . ?  
o  How w i l l  t h e  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  
m o n i t o r i n g  s y s t e m  b e  u t i l i z e d  t o  
i m p r o v e  e f f i c i e n c y  ( r e d u c e  c o s t )  a n d  
i m p r o v e  s e r v i c e  t o  c l i e n t / c u s t o m e r  -- 
i d e n t i f y i n g  d e f e c t i v e  e q u i p m e n t ,  
i d e n t i f y i n g  w a s t e f u l  p r a c t i c e s ,  
p i n p o i n t i n g  p i p i n g  m o d i f i c a t i o n s  n o t  
p r e v i o u s l y  d o c u m e n t e d ,  r e d u c e  d o w n -  
time, e t c . ?  
o  A t  w h a t  d i s t r i b u t i o n  l e v e l  do w e  n e e d  
t o  m o n i t o r  -- b u i l d i n g ,  f l o o r ,  d e p a r t -  
m e n t ,  g e n e r a t i n g  u n i t ,  e t c . ?  
o  Who w i l l  u s e  t h e  i n f o r m a t i o n  d e v e l o p e d  
- - a c c o u n t i n g ,  m a i n t e n a n c e ,  m a n a g e -  
m e n t ,  o p e r a t i o n s ,  e t c . ?  
o W h a t  t y p e  o f  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  
r e q u i r e d  by e a c h  f u n c t i o n  -- m a s s  
f l o w ,  h e a t  f l o w ,  s y s t e m  s t a t u s  ( f a u l t s )  
s y s t e m  c o n f i g u r a t i o n ,  h i s t o r y  ( f o r  
b i l l i n g  a n d  t r e n d  a n a l y s i s )  e t c . ?  
o W h a t  f o r m  w i l l  t h e  i n f o r m a t i o n  b e  
r e q u i r e d  i n  b y  e a c h  f u n c t i o n  - -  
p r i n t e d  r e p o r t s ,  a n a l o g / d i g i t a l  
s i g n a l s ,  c o m m u n i c a t i o n  i n t e r f a c e  t o  
PC's (RS-232) l o c a l  r e a d o u t ,  e t c . ?  
o W h a t  f e a t u r e s  r e l a t e d  t o  e q u i p m e n t  
s e l e c t i o n  a r e  r e q u i r e d  -- i n s t a l l a t i o n  
w i t h o u t  i n t e r r u p t i o n  o f  o p e r a t i o n s ,  
w i d e  r a n g e  o f  d a t a  v a l u e s ,  e n e r g y  
e f f i c i e n t  m e t e r s  ( n o  p e r m a n e n t  p r e s s u r e  
l o s s )  u n i f o r m  m e t e r  d e s i g n  ( o n e  m e t e r  
f o r  a l l  l i n e  s i z e s )  c a p a b i l i t i e s  of 
v e n d o r  p e r s o n n e l  ( m e t e r i n g  e x p e r t s )  
e t c .  ? 
o  W h a t  s y s t e m ,  e q u i p m e n t ,  e t c . ,  c u r r e n t l y  
e x i s t s  t h a t  c a n  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  
t h e  p r o g r a m  by i n t e r f a c i n g ?  
o  Who w i l l  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  o p e r a t i o n  
a n d  m a i n t e n a n c e  a n d  how w i l l  t h e y  b e  
t r a i n e d ?  M e t e r s  o f t e n  b e c o m e  t h e  
r e s p o n s i b i l i t y  o f  i n d i v i d u a l s  w h o  a r e  
n o t  m e t e r i n g  e x p e r t s .  S h o u l d  c o n t r a c t  
s e r v i c i n g  b e  c o n s i d e r e d ?  
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A p l a n n i n g  p r o c e s s  t h a t  w i l l  p r o v i d e  t h e  
a n s w e r s  t o  q u e s t i o n s  i n c l u d i n g  t h o s e  
l i s t e d  w i l l  r e s u l t  i n  o b j e c t i v e s  t h a t  c a n  
b e  t a r g e t e d  by  t h e  p r o g r a m .  T h e  
m o n i t o r i n g  p r o g r a m  w i l l ,  by d e f i n i t i o n ,  
p r o v i d e  t h e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  t o  
d e t e r m i n e  i f  o b j e c t i v e s  w e r e  a c h i e v e d ,  
e v e n  t h o u g h ,  i n  t o d a y ' s  r a p i d l y  c h a n g i n g  
e n v i r o n m e n t ,  t h e  o b j e c t i v e s  a r e  l i k e l y  t o  
be  m o v i n g  t a r g e t s .  
G-- 
A m a j o r  c h a l l e n g e  f a c i n g  t h e  t e a m  a n d  i t s  
l e a d e r s h i p  i s  t o  b r i d g e  t h e  g a p  b e t w e e n  a  
" b l u e  s k y "  a p p r o a c h  a n d  t h e  r e a l  w o r l d .  
T h e  a c t i v e  p a r t i c i p a t i o n  by a d m i n i s t r a t i v e  
p e r s o n n e l  a n d  o t h e r  p o l i c y  m a k e r s  w i l l  
g r e a t l y  i m p r o v e  c o m m u n i c a t i o n  a n d  u n d e r -  
s t a n d i n g  b e t w e e n  m a n a g e m e n t  a n d  
o p e r a t i o n s .  " E n e r g y  c o n s e r v a t i o n  i s  9 5 %  
m a n a g e m e n t  a n d  5 %   technical.^^ A s  
p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d ,  t h e  t e c h n o l o g y  is i n  
p l a c e  a n d  t h e  o p p o r t u n i t y  f o r  s a v i n g  
exists.  T h e  m a j o r  e f f o r t  i n  i n s t a l l i n g  a n  
e n e r g y  m o n i t o r i n g  p r o g r a m  i s  o v e r c o m i n g  
t h e  o r g a n i z a t i o n a l  i n e r t i a  w h i c h  i s  a n  
o b s t a c l e  t o  m a n y  n e w  i d e a s  a n d  
p h i l o s o p h i e s .  
T h e  o p p o r t u n i t y  f o r  s a v i n g s  d o e s  e x i s t .  
The s i t u a t i o n s  d e s c r i b e d  e a r l i e r  d i d  o c c u r  
a n d  t o  s o m e  d e g r e e  a r e  p r e v a l e n t  i n  many  
f a c i l i t i e s  t o d a y .  T h e  p a y  b a c k  f r o m  
i n s t a l l i n g  a  m o n i t o r i n g  s y s t e m  w i l l  b e  
g r e a t  f o r  t h o s e  f a c i l i t i e s  w i t h  
s i g n i f i c a n t  p r o b l e m s .  F o r  t h o s e  f o r t u n a t e  
e n o u g h  t o  h a v e  o n l y  m i n o r  p r o b l e m s ,  t h e  
p a y b a c k  i s  k n o w i n g  t h a t  t h e  f a c i l i t y  i s  
a n d ,  m o s t  i m p o r t a n t l y ,  w i l l  c o n t i n u e  t o  
r u n  s m o o t h l y  a n d  e f f i c i e n t l y .  
T h e  s e q u e n c e  t o  m o n i t o r i n g  m a t u r i t y  i s  
d e f i n e d  i n  s t e p s .  T h e  f i r s t  s t e p  i n  a n y  
e f f o r t  i s  n o r m a l l y  t h e  m o s t  d i f f i c u l t  -- 
g e t t i n g  s t a r t e d .  Do n o t  a l l o w  a n  
a v e r a g i n g  t y p e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  t o  r o b  
y o u  a n y  l o n g e r  o f  t h e  k n o w l e d g e  t h a t  a n  
e x c e p t i o n a l l y  e f f i c i e n t  f a c i l i t y  ( m a n a g e r )  
may ex is t  u n r e c o g n i z e d  o r  t h a t  a n  i n e f f i -  
c i e n t  f a c i l i t y  ex i s t s  u n i d e n t i f i e d ,  r e p r e -  
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